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Verfahren und Anordnung zur Steuerung einer Fahrerassistenz- 
10 Einrichtung 




Stand der Technik 

15 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anordnung zur 
Steuerung einer Fahrerassistenz-Einrichtung, bei welcher von 
Sensoren auf zunehmende Messgrofien zum Auslosen eiher 
Reaktion ausgewertet werden und wobei Messzeitpunkte durch 
20 sich im Wesentlichen wiederholende Zyklen zur Erfassung und 
Auswertung der Messgrofien bestimmt sind. 

^^^^ Fahrerassistenz-Systeme sind Einrichtungen in 

Kraf tf ahrzeugen, die Inf ormationen (Messgrofien) aus der 

25 Fahrzeugumgebung auswerten, beispielsweise mit Radar, Lidar 
und/oder Videosensoren. Diese von Sensoren jeweils 
auf zunehmenden Messgrofien stammen insbesondere von der 
Fahrzeugumgebung, Hier kommen Abstand, Richtung und Grofie zu 
anderen Fahrzeugen oder zu f eststehenden Gegenstanden" und 

30 Fahrbahnrander und -markierungen in Frage. Weitere von 
Sensoren auf zunehmende Messgrofien beziehen sich auf das 
Fahrzeug, beispielsweise die jeweilige Geschwindigkeit oder 
der Lenkeinschlag. Abhangig von der Komplexitat der 
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jeweiligen Auswertung und cier zur Verfugung stehenden 
Rechenkapazitat weisen solche Systeme teilweise erhebliche 
Zykluszeiten auf . Die Systeme liefern also kein 
kontinuierliches Bild der Umwelt, sondern nur jeweils 
Momentaufnahmen zu einzelnen Messzeitpunkten . 

Je nach Ausfuhrung der Fahrerassistenz-Systeme im Einzelnen 
konnen durch die Auswertung der Messdaten unmittelbar 
Reaktionen hervorgeruf en werden, wie beispielsweise die 
Betatigung der Bremse, oder durch Warnsignale der 
Kraf tf ahrzeugftihrer auf eine erf orderliche Reaktion 
aufmerksam gemacht werden. 

Eine weitere Erschwernis bei der Auswertung der Messdaten 
ist der Umstand, dass eine fehlerhafte Auslosung mit sehr 
grofter Sicherheit vermieden werden muss, wozu wiederum 
entsprechend komplexe Auswerte-Algorithmen erforderlich 
sind. Kann beispielsweise' eine Situation, die eine Bremsung 
erfordert, erst zu einem Zeitpunkt erkannt werden, der kurz 
nach einer Messung liegt, so konnen die Messung und die 
Auswertung erst urn eine Zykluszeit spater eine Auslosung 
bewirken. Die Zykluszeit geht also bei dieser Phasenlage 
zwischen Messzeitpunkten und f ruhstmoglichem Zeitpunkt von 
derjenigen Zeit ab, in welcher eine Reaktion durchfuhrbar 
ist . 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, das Auslosen 
einer Reaktion moglichst friihzeitig zu bewirken. 



Vorteile der Erfindung 
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Diese Aufgabe wird mit dem erf indungsgemafien Verfahren 
dadurch gelost, dass die Messzeitpunkte derart gesteuert 
werden, dass einer der Messzeitpunkte moglichst unmittelbar 
auf einen Zeitpunkt folgt, zu welchem voraussichtlich ein 
Auslosen bewirkende Messgrofien vorliegen. Vorzugsweise ist 
dabei vorgesehen, dass die Steuerung der Messzeitpunkte in 
Abhangigkeit von einer Pradiktion des Zeitpunktes erfolgt. 

Mit der Erfindung wird erreicht, dass bereits in einer 
Annaherungsphase an eine kritische Situation, in der 
berechtigter Weise noch keine Reaktion erfolgen darf , die 
Phasenlage des Messzeitpunktes aufgrund einer Schatzung des 
wahrscheinlichsten Szenarios geeignet eingestellt wird. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung besteht darin, 
dass zur Pradiktion des Zeitpunktes schnellere Algorithmen 
angewendet werden als zum Auslosen der Reaktion. Hierbei 
konnen Schatzungen des Zeitpunktes bereits friihzeitig 
vorgenommen werden, wobei nicht die zur Auslosung der 
Reaktion erf orderliche Sicherheit vorzuliegen braucht. Bei 
einer Fehleinschatzung wird lediglich der mit der Erfindung 
erzielbare Vorteil verringert, wenn namlich die Anpassung 
der Phasenlage nicht optimal gelingt. 

Zum Anpassen der Phasenlage ist eine entsprechende 
Verlangerung oder Verkiirzung der Zykluszeit erf orderlich . 
Dies kann vorzugsweise dadurch geschehen, dass die Steuerung 
der Messzeitpunkte durch Veranderung der Lauflange von 
Computerprogramrhen zur Auswertung der Messdaten erfolgt, 
insbesondere dass die Lauflange uber die Anzahl von Refresh- 
Zyklen verandert wird. Hierbei ist keine Verkiirzung bzw. 
Vereinfachung des Programms zum Auswerten der Messdaten fur 
das Auslosen der Reaktion und damit eine Verringerung der 
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Sicherheit erf orderlich . Eine moglicherweise kurzfristige zu 
geringe Zahl von Ref resh-Zyklen kann bei Vorliegen einer 
anderen Situation, in der eine Verlangerung der Zykluszeit 
vorgenommen wird, ausgeglichen werden. 

5 

Je nach Ausfuhrung der Erfindung im Einzelnen stehen dem 
Fachmann eine Reihe weiterer MaJSnahmen zur Steuerung der 
Messzeitpunkte bzw. Verlangerung oder Verkurzung der 
Zykluszeit zur Verfiigung. Bei praktisch ausgefiihrten 
10 Fahrerassistenz-Systemen wird von einem Mikrocomputer nicht 

• nur die Auswertung der Messgrolien zum Zwecke der Auslosung 
einer Reaktion vorgenommen, sondern noch eine Reihe anderer 
Maftnahmen, deren Sicherheitsrelevanz mindestens kurzfristig 
wesentlich unter derjenigen der Auslosung der Reaktion 
15 liegt. Dies sind beispielsweise Komf ortf unktionen, wie eine 
adaptive Geschwindigkeitsregelung (adaptive cruise control) 
oder Service-Funktionen . 

Somit besteht eine Moglichkeit zur Verkurzung oder 
20 Verlangerung der Zykluszeit, beispielsweise in der 

Verringerung bzw. Erweiterung der Messgrofienauf losung oder 

•des Sichtbereichs der Sensoren oder der Anzahl der Objekte, 
welchen Aufmerksamkeit geschenkt wird 

(Aufmerksamkeitssteuerung) . Dabei wird der Fachmann im 
25 Wesentlichen diejenigen Funktionen zur Steuerung der 

Zykluszeit benutzen, die lediglich dem Komfort dienen. 
Funktionen, die nicht zeitkritisch sind, konnen wie die oben 
genannten Ref resh-Zyklen entsprechend haufiger oder • 
seltener, beispielsweise bei jedem zehnten Zyklus, in das 
30 Programm des Mikrocomputers eingefugt werden. 

Mit dem erf indungsgemaBen Verfahren konrien verschiedene 
Reaktionen ausgelost werden, insbesondere kann dabei 
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vorgesehen sein, dass die Reaktion aus einem Eingriff in di< 
Fiihrung des Fahrzeugs besteht und/oder dass die Reaktion 
Warnsignale und/oder dass die Reaktion Insassen- 
Ruckhaltemafinahmen umfasst. 

Die Erfindung umfasst ferner eine Anordnung zur Steuerung 
der Fahrerassistenz-Einrichtung ist dadurch gekennzeichnet, 
dass Mittel vorgesehen sind, welche die Messzeitpunkte 
derart steuern, dass einer der Messzeitpunkte moglichst 
unmittelbar auf einen Zeitpunkt folgt, zu welchem 
voraussichtlich ein Auslosen bewirkende Messgrofien 
vorliegen, wobei vorzugsweise vorgesehen ist, dass die 
Steuerung der Messzeitpunkte in Abhangigkeit von einer 
Pradiktion des Zeitpunktes erfolgt. 

Die erfindungsgemaBe Anordnung kann derart ausgebildet sein, 
dass mindestens einer der Sensoren ein Radarsensor und/oder 
ein Videosensor und/oder ein Lidarsensor ist. Dabei sind 
verschiedene Kombinationen dieser oder anderer Sensoren 
moglich. 



Zeichnung 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung 
anhand mehrerer Figuren dargestellt und in der nachf olgenden 
Beschreibung naher erlautert. Es zeigt: 

Fig. 1 ein Ablaufdiagramm zur Darstellung des 
erfindungsgemaJien Verfahrens, 

Fig. 2 eine erfindungsgemaBe Anordnung und 



6 



R. 305035 



Fig. 3 eine schematische Darstellung von Fahrzeugen und 
Messzeitpunkten bei der Durchftihrung des erf indungsgemafien 
Verf ahrens . 

Beschreibung des Ausf uhrungsbeispiels 

Die in Fig. 1 vorgenommene Darstellung des erf indungsgemaJJen 
Verfahrens gibt gleichzeitig ein Programm fur einen im 
Fahrerassistenz-System vorhandenen Mikrocomputer mit seinen 
zur Erlauterung der Erfindung erf orderlichen Komponenten 
wieder . 

In einem ersten Schritt 1 erfolgt die Vorverarbeitung der 
Sensorsignale, die beispielsweise bewirkt, dass Signale 
verschiedenartiger Sensoren jeweils in einer auswertbaren 
Form als Messdaten fur die spatere Auswertung vorliegen. Die 
Messdaten werden bei 2 an ein Programm 3 zur Auswertung der 
Messdaten ubergeben. Die drei Abschnitte bzw. Programme 1 
bis 3 benotigen jeweils eine Verarbeitungsdauer, die sich 
insgesamt zu einer Zykluszeit addieren. Zum Abschluss der 
Auswertung bei 3 erfolgt bei 4 eine Verzweigung in 
Abhangigkeit davon, ob ein Auslosekriterium erreicht ist. 
1st dieses der Fall, wird bei 5 die jeweilige Reaktion, 
beispielsweise eine Bremsung, ausgelost und der Messzyklus 
bei 1 wiederholt. 

Ist jedoch das Auslosekriterium bei 4 noch nicht erreicht, 
erfolgt daraufhin eine Vorhersage von Auslosezeltpunkten bei 
6. Liegt dann einer der mit der bisher eingestellten 
Zykluszeit tz zu erwartenden Messzeitpunkte gunstig fur den 
pradizierten Auslosezeitpunkt, bleibt tz unverandert und das 
Programm wird bei 1 wiederholt. Ist jedoch der Messzeitpunkt 
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nicht giinstig, wird je nach Erfordernis bei 8 eine 
Verlangerung oder Verktirzung der Zykluszeit vorgenommen und 
mit der veranderten Zykluszeit das Programm wiederholt. 

Fig. 2 zeigt ein Blockschaltbild einer erf indungsgemaiien 
Anordnung mit einem Mikrocomputer 11, der alle zum Betrieb 
der Anordnung erf order lichen Funktionen vornimmt, 
insbesondere den Ablauf der in Fig. 1 dargestellten 
Programme. An den Mikrocomputer sind verschiedene Sensoren 
angeschlossen, im Falle des Ausf tihrungsbeispiels nach Fig. 2 
ein Videosensor 12 und ein Radarsensor 13. Die Sensoren 12, 
13 konnen beziiglich ihrer Funktion einschlieiilich der 
Geschwindigkeit der Vorverarbeitung vom Mikrocomputer 11 
gesteuert werden. fiber eine Ausgangsschnittstelle 14 konnen 
die Ergebnisse der Auswertung des Mikrocomputers 11 
ausgegeben werden, beispielsweise zur Bremsanlage 15 oder zu 
einem Signalgeber 16. In einem Nur-Lesespeicher 17 sind die 
zum Betrieb der Anordnung erf orderlichen Programme abgelegt, 
wahrend ein Schreib/Lesespeicher 18 dem Mikrocomputer als 
Arbeit sspeicher dient und unter anderem auch die jeweils 
eingestellte Zykluszeit speichert. 

Die Figuren 3a und 3b zeigen ein erstes Fahrzeug 21, dem ein 
zweites Fahrzeug 22 in Pf eilrichtung folgt. Die Linien 23 
kennzeichnen einen Ort, bei dem das Fahrerassistenz-System 
erkennen kann, dass eine Auslosung erforderlich ist, wenn 
beispielsweise das Fahrzeug 22 sich wegen hoherer 
Geschwindigkeit dem Fahrzeug 21 zu sehr nahert. In der • 
Zeitebene sind dies Zeitpunkte, zu welchen voraussichtlich 
ein Auslosen bewirkende Messgrofien fur die Sensoren 
erfassbar sind. 
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Orte - bzw. unter Beriicksichtigung der Bewegung Zeitpunkte - 
, an denen Messungen vorgenommen werden, sind durch Kreise 
gekennzeichnet . Orte 24, bei denen aufgrund der Rechenzeit 
nach einer Messung eine Auslosung erfolgt, sind als 
Kreisscheiben 24, 24 1 dargestellt . 

Bei dem in den Figuren 3a und 3b dargestellten 
Ausflihrungsbeispiel wird vorausgesetzt, dass in einem' 
Mikrocomputer neben der Auswertung noch andere Funktionen 
ablaufen. Deshalb liegen die Orte 24, 24' zwischen dem 
vorangegangenen Messort 26, 27 und dem darauf folgenden 
Messort. Die Erfindung ist jedoch nicht darauf beschrankt, 
sondern kann in vorteilhaf ter Weise auch ausgefuhrt werden, 
wenn ein Computerprogramm lediglich die zur Auslosung der 
Reaktion gemafi der Erfindung erf orderlichen Funktionen 
durchftihrt. Es ist sogar moglich, die Funktionen auf mehrere 
Mikrocomputer aufzuteilen, beispielsweise die 
Vorverarbeitung der Sensordaten und die weitere Auswertung, 
die zur Auslosung fiihrt, so dass der Messzyklus kurzer als 
die Auswertezeit sein kann. 

Fig. 3a stellt den Vorgang ohne erf indungsgemafle Mafinahmen 
dar, wobei es sich zufallig ergibt, dass ein Messort 25 kurz 
vor der Linie 23 liegt. Hier kann das Fahrerassistenz-System 
noch nicht die Notwendigkeit einer Auslosung erkennen. Erst 
bei dem Messort 26 ist dies der Fall, so dass bei 24 die 
Auslosung erfolgt . 

Bei der in Fig. 3b' dargestellten Anwendung des 
erf indungsgemafien Verfahrens wird die Zykluszeit tz derart 
gesteuert, dass ein Messzeitpunkt bzw. Messort 27 moglichst 
unmittelbar nach dem idealen Ort 23 fur eine Auslosung 
liegt. Nach der systembedingten Verzogerungszeit wird dann 
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bei 24' die Auslosung vorgenommen . Aus den Figuren ist 
erkennbar, dass durch das erf indungsgemafle Verf ahren ' eine 
Zeitdif f erenz td bzw. ein Distanzgewinn erzielt wird. 



• 
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Patentanspruche 

5 

1. Verfahren zur Steuerung einer Fahrerassistenz- 
Einrichtung, bei welcher von Sensoren auf zunehmende 
Messgrofien zum Auslosen einer Reaktion ausgewertet werden 

10 und wobei Messzeitpunkte durch sich im Wesentlichen 

•wiederholende Zyklen zur Erfassung und Auswertung der 
MessgroJien bestimmt sind, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Messzeitpunkte derart gesteuert werden, dass einer der 
Messzeitpunkte moglichst unmittelbar auf einen Zeitpunkt 
15 folgt, zu welchem voraussichtlich ein Auslosen bewirkende 
MessgroJien vorliegen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Steuerung der Messzeitpunkte in Abhangigkeit von einer 

20 Pradiktion des Zeitpunktes erfolgt. 

• 3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass zur Pradiktion des Zeitpunktes 
schnellere Algorithmen angewendet werden als zum Auslosen 
25 der Reaktion. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerung der 
Messzeitpunkte durch Veranderung der Lauflange von 
30 Computerprogrammen zur Auswertung der Messdaten erfolgt. 
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5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Lauflange iiber die Anzahl von Ref resh-Zyklen verandert 
wird. 

5 6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
-gekennzeichnet, dass die Reaktion aus einem Eingriff in die 
Fuhrung des Fahrzeugs besteht. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
10 dadurch gekennzeichnet, dass die Reaktion Warnsignale 

^^^^ umfasst. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Reaktion Insassen- 

15 Riickhaltemafinahmen umfasst. 

9. Anordnung zur Steuerung einer Fahrerassistenz- 
Einrichtung, bei welcher von Sensoren (12, 13)* erfasste 
Messgrofien zum Auslosen einer Reaktion ausgewertet werden 

20 und wobei Messzeitpunkte durch sich im Wesentlichen 

wiederholende Zyklen zur Erfassung und Auswertung der 

•Messgrofien bestimmt sind, dadurch gekennzeichnet, dass 
Mittel (11) vorgesehen sind, welche die Messzeitpunkte 
derart steuern, dass einer der Messzeitpunkte moglichst 
25 unmittelbar auf einen Zeitpunkt folgt, zu welchem 
voraussichtlich ein Auslosen bewirkende Messgrofien 
vorliegen . 

10. Anordnung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass 
30 die Steuerung der Messzeitpunkte in Abhangigkeit von einer 

Pradiktion des Zeitpunktes erfolgt. 
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11. Anordnung nach einem der Anspruche 9 oder 10, dadurch 
gekennzeichnet , dass mindestens einer der Sensoren ein 
Radarsensor (13) ist. 



12. Anordnung nach einem der Anspruche 9 oder 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass mindestens einer der Sensoren ein 
Videosensor (12) ist . 



13. Anordnung nach einem der Anspruche 9 oder 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass mindestens einer der Sensoren ein 
Lidarsensor ist. 
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' Zusammenf assung 

5 



Bei einem Verfahren unci einer Anordnung zur Steuerung einer 
10 Fahrerassistenz-Einrichtung, bei welcher von Sensoren 

•aufzunehmende Messgrofien zum Auslosen einer Reaktion 
ausgewertet werden und wobei Messzeitpunkte durch sich im 
Wesentlichen wiederholende Zyklen zur Erfassung und 
Auswertung der Messgrofien bestimmt sind, werden die 
15 Messzeitpunkte derart gesteuert, dass einer der 

Messzeitpunkte moglichst unmittelbar auf einen Zeitpunkt 
folgt, zu welchem voraussichtlich ein Auslosen bewirkende 
Messgrofien vorlieg'en. 
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